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TR IZV]Eé’I‘AJ SA JAVNZE_ODBRANE POLAZNIH ISTRAZIVAN]A DOKTORSKE
| DISERTACIJE

Javna odbrana polazmh 1stra21vanja kandidata Zorana Duklca zakamna za 15, ]2 2017.
godine u 08:30 h u sali L8 Masinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore je pocela u zakazano
vrijeme pred tro¢lanom komisijom u sastavu:

e Prof. dr Bozidar Krsti¢, mentor

e Prof. dr Jelena Jovanovi¢, predsjednik komisije

e Prof. dr Radoje Vujadinovié, ¢lan komisije

Javnoj odbrani polaznih istraZivanja je prisustvovao i rukovodilac Komisije za doktorske
studije MasSinskog fakulteta Prof. dr Darko Bajié.

Kandidat je u roku od 45 minuta izloZio polazna istraZivanja nakon &ega je Komlsqa
pristupila analizi rada i postavljaju pitanja. Diskusija na temu polaznih istrazivanja je trajala
do 10 h kada je odbrana zavrSena. Komisija se saglasila da polazna istraZivanja nijesu
7ad0v l|1la kriterijume za pozitivan IZVJestaJ

B. OCJENA PODOBNOSTI TEME DOKTORSKE DISERTACIJE |

B1. ObrazloZenje teme:
Predmet istraZivanja obuhvata optimizaciju modela preventivnog odrzavanja, posredstvom
optimizacije periodi¢nosti preventivnog odrzavanja.

Neki od problema za realizaciju optimizacije modela periodi¢nosti preventivnog odrzavanja
su:
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e pronalaZenje adekvatnog matematickog modela, kojim se mozZe predstaviti zakonitost |
ponaSanja vozila, sa aspekta pojave neispravnosti i

e drugi problem je izbor komponenata i mjernih parametara za realizaciju monitoringa
—ekspertskog sistema za pracenje i otkrivanje kriticnih tadaka kod sistema motornog
vozila.

RjeSenje za optimizaciju modela odrzavanja treba traZiti u teoriji vjerovatnoée kao
matematickoj disciplini koja obraduje zakonitost ponaSanja motornih vozila, sa aspekta
pojava otkaza i primjeni ekspertskih sistema za pracenje funkcionisanja i otkrivanja kriti¢nih
tataka motornog vozila.

Na osnovu utvrdivanih parametara pouzdanosti i rezultata monitoringa- ekspertskog sistema
za pracenje kriti¢nih taCaka, doci ¢e se do relevantne odluke za preduzimanje odgovarajuéih
mjera u cilju odrZavanja zahtijevanog nivoa pouzdanosti predmetnog motornog vozila.

Kako bi rezultati istraZivanja parametara pouzdanosti kriticne tacke, bili relevantni,
neophodno je sistematizovati statisticke podatke iz automobilskog servisa za predmetna
motorna vozila, za period posmatranja od 2001 do 2017 godine, i pratiti ponasanje vozila u
realnim uslovima eksploatacije. Koriste¢i dobijene podatke o broju otkaza predmetnih
motornih vozila, uz primjenu teorije verovatnoce, matematicke statistike, teorije pouzdanosti
odredi¢e se periodi¢nost odrZavanja, uzimajuéi u obzir kriterijum maksimalne gotovosti i
kriterijum minimalnih tro$kova odrzavanja.

Optimizacija modela preventivnog odrZavanja, posredstvom optimizacije periodi¢nosti
preventivnih odrZavanja, razvijace se na osnovu rezultata pouzdanosti kriti¢nih komponenata
predmetnog motornog vozila i sprovedenog monitoringa za praéenje i otkrivanje kriti¢nih
tacaka sistema motornih vozila.

Optimizacija periodi¢nosti preventivnog odrzavanja sprovece se teorijski i eksperimentalno.
Teorijska analiza obuhvata: studiju problema, odredivanje osnovnih statistickih parametara,
odredivanje vrijednosti analiziranih funkcija pouzdanosti, matematicko sra¢unavanje
statisti¢kih parametara i tabelarno prikazivanje.

Eksperimentalna analiza obuhvata globalno poznavanje procesa rada komponenata,
identifikaciju kriticnih komponenti, frekvencijsku analizu, mjerenje izduZenja remenih
prenosnika, mjerenje potroSenosti kontaktnih povrina, vrijednosti temperature na
komponentama analiziranih sklopova predmetnog motornog vozila, njeno usavrSavanje i
provjeru predloZenih rjeSenja na predmetna motorna vozila u eksploataciji.

Proces optimizacije modela odrzavanja sprovodice se kroz teorijsku i eksperimenatalnu
provjeru predmetnog vozila, kako u radu tako i u otkazu, odnosno pracenjem njegovih
sastavnih komponenata u toku eksploatacije.

Shodno rezultatima pouzdanosti, monitoringa rada kriti¢nih komponenti i njihove medusobne
korelacije formiraCe se parametri modela preventivnog odrzavanja.

B2. Cilj i hipoteze:

Cilj:

Istrazivanje ima dva cilja: nauéni i drustveni.

Naucni cilj je stvaranje nove naucne informacije, koja obogaéuje i doprinosi nauénom
razvoju misli o potrebi za optimiziranje postoje¢ih modela odrzavanja.

Drustveni cilj je primjena rezultata istraZivanja, sticanje benefita u dijelu efektivnosti
koriS¢enja energije i zastite zdravlja i Zivota ljudi.

Optimizacija preventivnog odrZavanja, sproveée se posredstvom optimizacije periodiénosti
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preventivnog odrzavanja, koristeéi statisticke podatke, ekspertski sistem i rezultate izracunate
pouzdanosti kriti€nih komponenti sistema predmetnog motornog vozila. U toku rada
definisate se kriticna tatka, vrijeme i uzrok nastanka otkaza, pouzdanost Kkriti¢ne
komponente, periodi¢nost preventivnog odrZavanja predmetnih motornih vozila. Na osnovu
dobijenih rezultata profilisat ¢e se i model odrZzavanja.

Hipoteze:

H1- KoriStenjem statistickih podataka o broju i uzroku otkaza iz specijalizovanih servisa za
motorna vozila moguce je izvrsiti optimizaciju slabih mjesta i djelova sistema kod motornih
vozila. Izradom stabla otkaza definisace se slabo mjesto u funkcionisanju koristenja vozila.
H2- Otkrivanjem slabih mjesta kod sistema motornih vozila moguée je poveéati bezbjednost i
sigurnost upravljanja vozilom. Otkrivanjem slabog mjesta kod motornih vozila, moZe se
sprijeciti nastajanje otkaza nad sistemima koji su u direktnoj vezi sa bezbjednoiéu i
sigurno$¢u upravljanja vozilom, kao to su sistemi za upravljanje, oslanjanje i zaustavljanje
vozila.

H3- Otkrivanjem slabih mjesta moguce je smanjiti potrosnju energenata goriva i maziva, jer
neispravnim funkcionisanjem pojedinih sistema moZe se znatajno poveéati potroinja i
emisija iz motornih vozila.

H4- Otkrivanjem slabih mjesta kod motornih vozila moguée je smanjiti koli¢inu otpadnih
materijala, a istovremeno sa pravilnom reciklazom zamijenjenih djelova i tehni¢kih te¢nosti
moguce je spreciti devastaciju i zagadenje Zivotnog prostora.

H5-Otkrivanjem uticaja goriva na pojavu otkaza moguce je povecati energetsku efikasnost
korisCenja vozila. Provjerom sadrZaja kvaliteta pogonskog goriva moguée je smanjiti broj
otkaza i povecati energetsku efektivnost rada motornog vozila.

B3. Metode i plan istraZivanja

Metode:

Jedno od prvih razmatranja pri izboru metoda predvidanja je proucavanje mogucnosti
primjene raznih metoda u odnosu na ograni¢enja koja se postavljaju zbog prirode samog
motornog vozila.

Optimizacija periodi¢nosti preventivnog odrZavanja dobija se razli¢itim metodama koje
definiSu kriterijume pri izboru parametara prema kojima se odreduje optimalno rjeSenje i
pruza najveca pouzdanost i gotovost sastavnih komponenti sklopova predmetnog motornog
vozila.

Zbog rastu¢e kompleksnosti i dinamike procesa promjene stanja komponenata koji opisuju
stohasti¢ke procese parametara stanja komponenti, traZi da se za opisivanje ovih procesa,
posebno u cilju optimizacije, koriste metode teorije vjerovatnoée i modeli koji su za ova
razmatranja posebno interesantna.

Tokom istraZivanja optimizacije periodi¢nosti preventivnog odrzavanja predmetnih motornih
vozila koristice se sljedece teorijske i eksperimentalne metode.

Statisticka metoda

Statistickom metodom utvrduju se parametri i pokazatelji koji su pra¢eni u toku analize, 4.
pokazatelji preko kojih se najée$ce ocjenjuje optimalna periodi¢nost preventivnog odrZavanja
motornih vozila. Analizirane su pojedine komponente, podsklopovi i sklopovi motornog
vozila, kao i ponaSanje odredenih pokazatelja koji su bitni za analizu (npr. merenje
temperature, pohabanosti, frekvencije oscilovanja, i dr. ).
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Metoda deskripcije
Metoda deskripcije se koristi za opisivanje pojava i procesa od vaznosti, uz obja$njavanje
njihovih svojstvenosti.

Metoda analiticko-sinteticka

Ova metoda obuhvatila analizu i sintezu komponenata sistema motornih vozila i predstavlja
osnovnu metodu saznanja.

Analize koje su sprovedene u okviru ove metode su:

a) elementarna i

b) funkcionalna.

Elementarna analiza obuhvata redosljed komponenata analiziranih sklopova sistema, dok
funkcionalna analiza obuhvata sagledavanje funkcije rada sastavnih komponenata i sklopova
sistema predmetnog motornog vozila.

Zahvaljujué¢i metodi analize otkriva se raznovrsnost sastavnih komponenata, medutim, nakon
analize komponenata potrebno je primijeniti metodu sinteze, kako bi se postiglo jedinstvo
provjere funkcionisanja komponenata motornog vozila u cjelini.

Za utvrdivanje optimalne periodicnosti preventivnog odrzavanja, pomocu metode sinteze
do¢i ¢e do jedinstva tih metoda, odnosno do utvrdivanja sli¢nosti izmedu odredenih metoda.
Na osnovu toga vrsi se izbor metoda koja je najkompletnija i daje optimalno rjesenje pri
optimizaciji periodi¢nosti preventivnog odrzavanja motornih vozila.

Metoda klasifikacije

Ova metoda je iskoriS¢ena za formiranje otkaza na sastavnim komponenatama analiziranih
sklopova zbog uticaja pove¢anog dejstva mehanickih opterecenja, i ona predstavlja sistemsku
metodu analize pra¢enja rada sastavnih komponenta predmetnog motornog vozila.

Metoda kompilacije
Metoda kompilacije se odnosi na razmatranje mogucénosti preuzimanja tudih rezultata
naucno-istrazivackog rada, korektno i na uobi¢ajen nacin citiranih.

Metoda indukecije i dedukcije

Metoda indukcije i dedukcije primjenjuje se kroz postupke generalizacije rezultata nauénog
istraZivanja i izvodenja opstih teorija. Model implementacije lin pristupa za unapredenje
modela preventivnog odrzavanja motornih vozila (indukcija), odnosno definisanje teorije i
provjere njene valjanosti kroz nau¢no istraZivanje (dedukcija).

Metoda apstrakceije i konkretizacije

Metoda apstrakcije i konkretizacije primjenjuje se kroz postupke izvodenja opstih pravila i
koncepata kroz analizu specifiénih primjera (apstrakcija), odnosno pomoéu postupka
pokazivanja relevantnosti apstraktnih pravila i koncepata za realni svijet (konkretizacija).

Metoda analize sadrzaja
Metoda analize sadrzaja primjenjuje se kroz postupak kontekstualizovane interpretacije
dokumenata u cilju izvodenja validnih i pouzdanih zakljudaka.

Matematicka metoda
Pri formalizaciji sistema rada i o operacionalizaciji matemati¢ke analogije fizi¢ki problemi se
predstavljaju matematickim funkcijama. Pomoéu matematicke metode rjeSavamo probleme
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optimizacije koji su vezani za komponente sklopova predmetnog motornog vozila.
Matematicka metoda omoguéava rjesavanje optimizacije periodiénosti preventivnog
odrzavanja i problem formalizacije strukture sistema motornog vozila koji odgovara
formalizovanju osnovnih veza sastavnih komponenti sistema motornog vozila.

Metoda studije slucaja

Metoda studije slucaja primjenjuje se za istraZivanja svih vaznih aspekata za nastanak otkaza,
uzimajuéi za jedinicu proucavanja komponentu, mehanizam, ili sistem, u cilju odredivanja
postojeceg stanja motornog vozila i uzro¢nih faktora koji dovode do otkaza motorno vozilo u
cjelini.

Metoda akcionog istrazivanja

Metoda akcionog istraZivanja primjenjuje se kroz postupak interaktivnog istraZivanja pojave
otkaza i uzroka za nastanak otkaza, koja kombinujuéi rjeSenja konkretnih problema u cilju
razumijevanja uzroka za nastanak otkaza, omogucéava predvidanje stanja funkcionisanja
motornog vozila.

Metoda (AHP)-ANALITICKIH HIJERARHIJSKIH PROCESA
Takode u procesu istrazivanja optimizacije modela odrzavanja koristio sam i
visekriterijumsku metodu AHP.

Metoda modelovanja

Koriste¢i neke postojece modele za utvrdivanje optimalne periodi¢nosti preventivnog
odrZavanja, razvi¢e se sopstveni prilaz za utvrdivanje optimalne periodi¢nosti preventivnog
odrzavanja motornih vozila.

Model optimizacije periodi¢nosti preventivnog odrZavanja predstavlja specifi¢an prilaz
problematici preventivnog odrZavanja prema stanju, a odnosi se na koncepciju promjene
parametara stanja koja predstavlja osnov za donoenje optimalnog rjeSenja o periodi¢nosti
preventivnog odrzavanja motornih vozila. Ovaj model ima za cilj, da na osnovu odredenih
dijagnostickih parametara, odredi nivo pouzdanosti stanja komponenti, odnosno pouzdanosti
sklopova motornog vozila u cjelini.

Metoda mjerenja

Metoda mjerenja se primjenjuje kako bi se stekao neophodan uvid u upotrebljivost rezultata
svih predloZenih rjeSenja. Metoda mjerenja Ce se primijeniti na modelu koji obuhvata
zavisnost frekventne sigurnosti rada komponenata analiziranog sklopa ¢ime ée se definisati
radni vijek kriticne komponente dobijene na osnovu analize stabla otkaza i dobijenog
algoritma za sprovodenje monitornog stanja sigurnosti funkcionisanja komponenata sklopova
motornog vozila.

Frekvencijska analiza

Razlaganje vibracijskog signala u pojedinatne frekvencijske komponente naziva se
frekvencijska analiza. Ova tehnika smatra se osnovom vibracijske analize i dijagnostike.
Graficki prikaz nivoa vibracija u funkeiji frekvencije naziva se frekvencijski spektar ili
spektrogram. Frekvencijski spektar daje informaciju o nivou vibracije prouzrokovane
rotacijom dijelova i sprezanjem komponenata, stoga predstavlja znaajnu pomo¢ u
identifikaciji izvora povecanih ili neZeljenih vibracija iz tog ili nekog drugog izvora.
IstraZivanje ¢e biti predstavljeno u vidu tekstualnog opisa analize problema, koriséene
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metodologije i rjesenja, koj'e ¢e biti praceno razliitim grafickim i tabelarnim prikazima i
interpretacijama rezultata i zakljucaka.

Plan istrazivanja:
Za realizaciju cilja ove doktorske disertacije neophodno je:

e Izvrsiti analizu statistickih podataka iz radnih naloga savremenog automobilskog servisa
“Rok3ped”, od 2001 godine do danas, o nastalim otkazima i uzrocima nastanka otkaza,
komponenti i sklopova predmetnih motornih vozila, koja su uzeta kao relevantna za ovu
vrstu ispitivanja.

Izraditi i analizirati stablo otkaza za predmetna motorna vozila.
Provjeriti uticaj stepena sloZenosti sistema na kriticnu komponentu iz stabla otkaza
predmetnog motornog vozila.

e Utvrditi uzroke i vremenske etape nastanka otkaza.

e Izvrditi frekvencijsku analizu (koljenastog, bregastog vratila, zatezada, zupéastog
remena), pratiti i registrovati kriticno izduZenje remenih prenosnika, u kontinuitetu pratiti
temperaturu rada kriticnih komponenata sistema motornih vozila.

e Definisati periodi¢nost preventivnih odrzavanja za kritiéne komponente predmetnog
motornog vozila.

e Sprovesti mjere da bi se svi znacajni rizici smanjili, odnosno da bi se smanjila
vjerovatnoca nastanka otkaza, kako bi posljedice tih dogadaja bile prihvatljive.
Unaprijediti pra¢enja rada sistema u cilju spre¢avanja nastanka otkaza djelova sistema.
Unaprijediti pracenje bezbijednost i sigurnosti upravljanja, posebno zbog zastarjelosti
voznog parka kao $to je slucaj kod nas i u okruzenju.

* Primijeniti monitoring-ekspertski sistem za nadgledanje funkcionisanja kriti¢nih
komponenti predmetnog motornog vozila.

Po zavrsetku ovog elaborata sprove$te se provjera uspjesnosti predloZene optimizacije
sprovodenjem korelacije teorijskog i eksperimentalnog dijela, sa aspekta frekvencijske analize,
izduZenja remenih prenosnika, buke, potrogenosti kontaktnih povrdina, radne temperature u
korelacija sa statistickom raspodjelom pouzdanosti kriti€nih komponenti iz empirijskih podataka
rada sklopova.

Na osnovu nabrojanih analiza definisae se model za optimizaciju periodiénosti preventivnog
odrzavanja motornih vozila, ¢ime se postiZe poveéanje pouzdanosti, gotovosti i znacajno
smanjuju troSkovi odrZavanja motornih vozila.

B4. Naucéni doprinos:

Ocekuje se da rezultati istraZivanja budu osnova za unapredenje sistema odrZavanja ne samo
motornih vozila, ve¢ i svih drugih tehnickih sistema, za razli¢ite kriterijume i ogranienja.

Na osnovu ove studije dobijeni rezultati ée se koristiti za optimizaciju odrZavanja,
konstrukcionu korekciju sistema, a sve u cilju poveéanja sigurnosti upravljanja vozilom,
smanjenje potroSnje goriva, smanjenje zagadenja Zivotne sredine, smanjenje potrosnje
materijala, energije i otpada.

Na osnovu dobijenih rezultata definisace se periodi¢nost preventivnih odraZavanja
predmetnog motornog vozila u ¢jelini.

Rezultati predloZenih teorijskih i eksperimentalnih istraZivanja, doprinije¢e ne samo boljem
razumijevanju uticaja kvalitetnog i pravovremenog odrZavanja na povecanju energetske
efikasnosti, smanjenju zagadenja Zivotne sredine, poveéanju bezbijednosti upravljanja
vozilom, ve¢ je realno ocekivati da ¢e ti rezultati u znatnoj mjeri unaprijediti postupak i
metode odrzavanja. _ _ N
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Ova analiza sa prirhijenom monitofinga-eksPertsk'og sistema za indentifikaciju i pracenje
funkcionisanja kriticnih komponenti, unaprijedice model za optimizaciju periodi¢nosti
preventivnog odrZavanja predmetnih motornih vozila §to je i cilj ovog rada.

B5. Finansijska i organizaciona izvodljivost istraZivanja:

IstraZivanja, planirana u okviru doktorske disertacije, se ne mogu realizovati — ne postoji
finansijska i organizacijska izvodljivost predmetnih istraZivanja.

Misljenje i prijedlog komisije

Polazna istraZivanja su pokazala da kandidat ima suvise $iroko postavljene ciljeve i teznje da
rijeSi brojne probleme kod motora i motornih vozila od unapredjenja odrZavanja motornih
vozila, preko pobljSavanja performansi vozila, povecanja bezbijednosti njegove eksploatacije
do smanjenja Stetnog uticaja na Zivotnu sredinu i povecanja efektivnosti i efikasnosti vozila.
Pri tom, istraZivanje koje je kandidat sproveo na podacima o broju otkaza kod motornog
vozila AUDI A6 iz RokSpedovog servisa u Podgorici, ne ulazeéi u vjerodostojnost tih
podataka, ne ukazuju na opravdanost ovako definisanih ciljeva.

Na bazi dostavljenog pisanog materijala i usmene prezentacije kandidata Z. Puki¢a misljenja
smo da kandidat nije uspje$no sproveo polazna istrazivanja, da tema doktorske disertacije
nije disertabilna, da ciljevi nijesu jasni i dostiZni i da nije moguce definisati jasan i dostiZan
Plan istrazivanja koji bi bio finansijski i organizaciono izvodljiv.

Predlog izmjene naslova

Pisani materijal i usmena odbrana Polaznih istrazivanja su pokazala da kandidat ne vlada
predmetnom materijom i da nema jasan cilj i pravac djelovanja te stoga nije bilo moguce
redefinisati temu i predloZene hipoteze na na¢in da ovaj Izvjestaj bude pozitivan.

Prijedlog promjene mentora i/ili imenovanje drugog mentora
NEMA

Planirana odbrana doktorske disertacije

Izdvojeno misljenje

(popuniti ukoliko neki clan komisije ima izdvojeno misljenje)

Izdvojeno misljenje mentora Prof. dr BoZidara Krsti¢a je dato u vidu posebnog Izvjestaja o
ocjeni podobnosti teme doktroske disertacije i kandidata.

Ime i prezime

Napomena

(popuniti po potrebi)

Tekst u dijelu tatke B OCJENA PODOBNOSTI TEME DOKTORSKE DISERTACIJE je
preuzet iz poslednje verzije materijala koji je kandidat dostavio neposredno prije odbrane
Polaznih istrazivanja.

ZAKLJUCAK

Predlozena tema po svom sadrzaju odgovara nivou doktorskih studija DA | NE
Tema je originalan naucno-istrazivacki rad koji odgovara medunarodnim DA | NE
kriterijumima kvaliteta disertacije. i
Kandidat moZe na osnovu sopstvenog akademskog kvaliteta i ste¢enog znanja DA ." NE

da uz adekvatno mentorsko vodenje realizuje postavljeni cilj i dokaZe hipoteze =

Obrazac D1: Ocjena podobnosti teme i kandidata
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‘Komisija za ocjenu podobnosti teme i kandidat

Kragujevcu, Stbija

Prof. dr Bozidar Krstic, redovni profesor Univetziteta u

Crne Gore, Cma Gora

Prof. dr Jelena Jovanovic, vanredni profesor Univetziteta

Univerziteta Crne Gore, Crna Gora

" Nl
Prof. dr Radoje Vujadinovié, wvanredni profesor /Z ypf 62/7"/{ 20 10
7

U Podgorici, 29.01.2018.god.

PRILOG

| BITAN

JA KOMISIJE ZA OCJENU PODOBNOSTI TEME T KANDIDATA

(Titula, ime 1 prezime predsjednika
komisije)

dr Jelena Jovanovi¢,vanredni profesor

Objasniti opravdanost definisanja 3 inovacije za AUDI
A6 i Cinjenicu da iste nijesu obuhvaéene hipotezama

Postavljene hipoteze su opSte poznate Cinjenice iz
teorije odrzavanja vozila. Obrazloziti.

(Titula, ime i prezime ¢lana komisije)

dr Radoje Vujadinovi¢, vanredni profesor

Planira li kandidat koristiti sve navedene metode
naucno-istraZivackog rada ili samo pojedine?

Jesu li prezentirane inovacije makar djelimic¢no
izvedene ili su jo3 uvijek na nivou ideja?

(Titula, ime 1 prezime clana komisije)

dr Bozidar Krsti¢, red.prof.

(Titula, ime 1 prezime clana komisije) |

(Titula, ime 1 prezime ¢lana komisije)

(Ime 1 prezime)

: Nema
(Ime 1 prezime)
Nema
(Ime 1 prezime) i
Nema

Obrazac D1: Ocjena podobnosti teme i kandidata



